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INTRODUCCIÓN 
Esta investigación ha sido orientada a la utilización y análisis de tres 
substratos (Arena, cisco de arroz y turba), con el propósito de comparar 
entre sí cual de ellos permite que las plant-ulas obtenga un mayor desarrollo, 
sin necesidad de utilizar el invernadero y así llevarlas al campo en el menor 
tiempo posible. 
Se analizaron las cuidados básicos que hay que tener durante la estancia en 
el vivero, ya que de estos depende el futuro de la plantación. También 
abordaremos algunas variables como la fertilización, la forma de aplicar el 
agua y el control de hongos, enfermedades y plagas. 
El Objetivo General de esta investigación fue el de evaluar los tres substratos 
(Arena, Cisco de arroz y Turba), utilizados en el vivero para determinar cual 
proporciona mayor desarrollo en las plántalas. 
Sus Objetivos Específicos: 
Determinar cédulas de fertilización 
Establecer mediciones de las plantas. 
Analizar la emisión foliar de las plantas semanalmente. 
Establecer controles para la prevención de enfermedades. 
Las Variables establecidas para este trabajo fueron: 
Variable Independiente: En este trabajo se toma como variable independiente 
La Arena, el Cisco de arroz y la Turba para analizar los resultados obtenidos. 
Variable Dependiente: La variable dependiente son las plántulas, las cuales se 
van a desarrollar de acuerdo al tipo de substrato que se utilice. 
Las Limitan tes encontradas fueron: 
Consecución de las plántulas. 
Consecución de la turba. 
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Se justificó la realización de este trabajo porque: 
Se hace necesario centrar la atención al mejoramiento continuo de semillas, 
teniendo en cuenta que la producción bananera en la zona de Santa Marta y 
todo el Departamento del Magdalena, con el transcurrir del tiempo, ha ido 
decreciendo debido a muchos factores tales como: climáticos económicos, 
sociales, culturales, etc., que de una u otra forma estancan el desarrollo de 
las fincas y el de la región. 
Hay muchos productores o dueños de fincas sobre todo aquellos pequeños 
parceleros que poseen en sus plantaciones matas de bajo vigor las cuales 
producen racimos pobres lo que trae como consecuencia pérdidas 
económicas. 
Se puede afirmar que el presente trabajo pueda servir para que renueven sus 
cultivos mediante la utilización de semillas de óptima calidad libre de 
patógenos. 
Una investigación de esta naturaleza pueda constituirse como un valioso 
material de consulta a profesores, estudiantes y personas interesadas en el 
tema, tanto de esta facultad como de otras facultades. 
13 planItynnienlo del pmblema fire: las exigencias de los morados internacionales 
se satisfacen ofirciendo un producto de óptima calidad, para que el 
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consumidor día a día compre la fruta, y por consiguiente se obtengan 
ingresos y empleo para esta zona del país, para lograr todo esto es 
imprescindible contar con plantaciones altamente productivas y 
adminístralas eficientemente. 
¿Cuáles son los factores que inciden en la baja productividad en una finca 
bananera? 
¿Cuál es la causa para que en los viveros n.o se implemente el uso de los 
substratos y la combinación de los mismos? 
¿Por qué hay que tumbar algunas plantaciones a los pocos años de haberlas 
sembrado, sin que éstas hayan generado utilidades? 
Las respuestas a todos estos interrogantes fundamentan nuestro trabajo 
objeto de estudio. 
La formulación de Hipótesis: la utilización y combinación los tres substratos 
(Arena, Cisco de arroz y Turba), van a permitir que haya precocidad en el 
desarrollo de las plantas. 
1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL 
1.1 ESTADO DE DESARROLLO O ANTECEDENTES 
El banano silvestre ha sido usado probablemente por el hombre desde los 
comienzos de su existencia y su domesticación empezó al iniciarse el cultivo 
de las plantas comestibles. El primer paso en la evolución del banano 
comestible fue el origen de la partenocarpia y desaparición de la semilla de 
Musa Aculuinata. 
Los bananos comestibles más antiguos fueron linajes diploides comederas 
de la Musa Acuminata, como los que hoy persisten en gran número en el 
sudeste de Asia. 
Los cambios posteriores se fundaron en la hibridación con Musa Balbisiana y 
en la aparición de caracteres triploides tetraploides. 
Las primeras siembras comerciales se llevaron a cabo en Jamaica y Panamá 
antes de 1886, ya que para esta fecha habían plantado bananos en la costa 
atlántica de Panamá, entonces Provincia de Colombia y en 1870 ya existía un 
comercio en Jamaica. 
Las siembras en Costa Rica se iniciaron en 1870 en el Valle de Zent, con 
semillas traídas de Panamá. 
La explotación de bananos en Honduras se remonta en el decenio 
1860 - 1869, no se tienen fechas precisas del inicio del comercio de esa fruta 
en Guatemala, México y Nicaragua. 
La biografía de los ferrocarriles en el Atlántico es también la historia del 
nacimiento de un inmenso monopolio combinado y fuertemente 
consolidado: banano - transportes. 
La historia demuestra que el ferrocarril y el banano han estado íntimamente 
ligados por un período de 100 arios. 
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2. HISTORIA DEL CULTIVO DEL BANANO EN COLOMBIA 
Es probable que el banano fuera conocido por las tribus del Atrato de 1535, 
desde esta época el plátano llegó al río San Juan debido a la difusión 
realizada por las tribus chocoes, a través de Istmo de San Pablo de Urabá. 
Sin embargo, la entrada del plátano al río San Juan también pudo 
presentarse por la vía de Buenaventura. Es probable que por esta vía 
también llegara a Cali. 
Algunos autores coloniales y republicanos han defendido el indigenismo del 
plátano en América y como apoyo a estas observaciones existen fósiles de 
plátano en museos colombianos. 
2.1 HISTORIA DEL CULTIVO DEL BANANO EN SANTA MARTA 
Desde 1848 se venía acariciando la idea •de establecer un ferrocarril que 
uniera a Santa Marta con el río Magdalena. En 1872, una sociedad de 
samarios radicados en Bogotá constituyó una compañía denominada 
"Sociedad Patriótica del Magdalena", con el objeto de construir un 
ferrocarril en esa región. 
El 24 de junio de 1887 se inauguró el ferrocarril de Santa Marta, sin el cual 
Colombia no se hubiera convertido en los albores del siglo XX hasta la 
década de los años 50, en una potencia bananera hasta el punto que fue 
considerado el banano, junto con el café, el oro y el petróleo, como 
exportaciones mayores. 
En 1932 el ferrocarril había crecido mucho y se había ramificado dentro de 
las plantaciones, controlado por la UNITED FRUIT COMPANY quien lo 
traspaso al gobierno en ese año. 
En octubre 24 de 1891 salió el primer mibarque desde el puerto de Santa 
Marta, rumbo a Nueva Orleans, en el Vapor Claribel, de la Cía. Snayder 
Banana Corporation, con 1582 racimos, el que resulto a la postre un 
estruendoso fracaso por la inadecuada refrigeración y deficiente ventilación 
de la nave. 
El 24 de Abril de 1900 se protocoliza la presencia de la United Fruit 
company, constituida por la fusión de variadas y pequeñas empresas que 
venían operando en varios países. 
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En 1902, habían llegado las líneas del ferrocarril en Orihueca, a 52 Km. de 
Santa Marta y estaba terminada la estación. 
Al concluir el año de 1905, el gobierno autoriza por ley a la United Fruit 
Company para instalar dos muelles adicionales y explotarlos por 50 años, el 
área sembrada estaba en 4.900 Hectáreas y las exportaciones de ese año 
superaban los 6.200.000 racimos. 
En 1943, al ingresar Estados Unidos en la segunda guerra mundial, la zona 
bananera tenía en plena explotación 28.467 hectáreas, integrada por cinco 
distritos: Córdoba, Riof río, Orihueca, Sevilla y Aracataca; y una explotación 
superior a 16.500.000 racimos y como único conducto de comercialización la 
Magdalena Fruit Co, y el transporte por la Gran Flota Blanca. 
Se cierra definitivamente el puerto para todo el tráfico marítimo y se afronta 
la más grande tragedia económica y social. 
Reconstruir la industria en la década de los años 50 no fue cosa fácil, pero se 
hizo, hasta el punto de sobrepasar lo que antes había sido. Así para 1964, el 
área sembrada y en explotación, alcanzaba las 29.740 hectáreas. 
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En 1968 se redada por la junta Monetaria la ley 65 con la cual se creaba la 
Corporación de Desarrollo de Urabá, región que comenzaba a proyectarse 
en el mundo bananero de manera significativa. 
Es de anotar el repunte de las exportaciones efectuadas desde la zona del 
Magdalena durante el período de 1980 - 1982; el promedio de cajas 
exportadas fue de 2.7 millones aproximadamente, es decir en 1983 las 
exportaciones se incrementaron en un 37% con respecto al promedio de los 
tres años anteriores y en un 18% con relación a 1982. 
En 1983, FRUTERA DE SEVILLA suspende las exportaciones por dicha 
zona, después de haber exportado 961.000 cajas en 1982; por su parte 
TECBACO, se coloca como la principal comercializadora al participar con el 
72% de los 3.7 millones de cajas salidas por Santa Marta durante 1983. 
En 1987 se tenía un área de producción de 5.370 Hectáreas y 740 en plantilla, 
el 62% con riego Over - head; Undertree y gota a gota, y un 38% con riego 
con gravedad o desnivel tradicional por inundaciones y bordas de 0.30 
0.35 cm de altura. De Junio de 1985 a Junio de 1986, la productividad 
promedia fue de 1604 cajas/hectáreas/año. 
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En 1988 Urabá sufre una merma en sus exportaciones, de aproximadamente 
4 millones de cajas, al pasar de 44 a 40 millones, es decir una disminución 
del 9%. Por el contrario, Santa Marta aumente el 67% al acercarse a 10 
millones de cajas. Colombia pasa a ocupar el 3er lugar como país 
exportador después de Ecuador y Costa Rica, puesto que ocupa 
actualmente. 
1989 puede considerarse como el de peores resultados desde que inició la 
industria bananera en la región, en este ario se exportan 48 millones de cajas. 
En 1990 la producción continua deprimida en el transcurso del primer 
trimestres esta malograda en un alto porcentaje por la mosca guarera En 
esta año Colombia exporta 55 millones de cajas, con 40 para Urabá y 15 para 
Santa Marta. 
Para el año de 1991 se obtiene una cifra récord en exportaciones al lograr la 
suma de 69.839.625 cajas repartidas en 51 millones para Urabá y 19 millones 
para Santa Marta. 
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En el año de 1992 se espera un significado descenso en la productividad 
motivado por el extenso verano presentado durante los primeros cuatro 
meses del año'. 
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I  SIERRA S., Luis Eduardo. El Cultivo del Banano. p. 7-24. 
3- MORFOLOGÍA DEL BANANO 
Dentro del término general de "plátano", se incluye una serie de clones de 
frutos paterno cárpicos (La planta de banano se reproduce vegetativamente) 
de la familia musacea y del género musa. Bananos y plátanos son herbáceos 
gigantes, lo cual se explica en su gran actividad celular y —por consiguiente en 
altas exigencias de nutrimento, luminosidad, calor, humedad y suelos. 
Si bien su aspecto visual aparenta el de un árbol en cuanto a tamaño, en 
realidad se trata de una herbácea. Pertenece al grupo de los 
monocotiledóneas o sea aquellas plantas cuyas raíces son fibrosas y las venas 
de las hojas corren paralelas a la vena central. 
El cultivo invitro de tejidos vegetales agrupa un conjunto de técnicas para 
propagar en condiciones asépticas y controladas, cualquier tipo de célula, 
tejido u órgano vegetal. Este procedimiento es aplicable para 
micropropagación, presentación del germoplasma y mejoramiento genético. 
La micropropagación es la multiplicación asexual irtvitro a partir de un 
explante (meristemo, callo, polen, etc.), mediante la inducción de la 
organogénesis o embriogénesis. 
La parte de la planta que se utiliza para iniciar un cultivo de tejido es lo que 
se conoce como explante, siendo importante la fuente, tamaño, patrón de 
crecimiento y edad del explante, además de la posición en medio de cultivo, 
microambiente y toti potencia de las células. 
La metodología utilizada para el cultivo de meristemos invitro consiste en: 
(Ver Cuadro 1). 
Selección en el campo de material que a la vez va a ser utilizado en la 
propagación. 
Luego en condiciones de total asepsia se procede al aislamiento y 
desinfección superficial del meristemo central del corno. 
Dicho meristemo es inoculado en un medio de cultivo suplementado con 
reguladores de crecimiento para la inducción de proliferación de yemas 
vegetativas. 
Una vez lograda la inducción de yemas se inicia la producción de brotes 
múltiples, los cuales dependiendo de su estado de desarrollo pueden 
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continuar en micropropagación o pasar a tubos de ensayos en forma 
individual para su enraizamiento. 
En este paso se hace necesario efectuar una selección sanitaria del 
material producido, en el caso de plantas traídas de extranjero. 
Para la adaptación climática han adaptado una técnica sencilla, donde se 
utiliza como substrato para los semilleros. 
Simplemente tierra con buena cantidad de materia orgánica, con una 
cobertura plástica para evitar la deshidratación. 
3.1 FERTILIZACIÓN Y ASPECTOS NUTRICIONALES EN EL BANANO 
La planta del banano precisa, para su buen desarrollo y-producción, entre 
otros factores importantes, una nutrición balanceada que le sea suministrada 
por el suelo y mediante aplicaciones complementarias que respondan a sus 
requerimientos. A través de un manejo racional de la fertilidad en la 
plantación se logrará mejorar y conservar la productividad en la empresa 
bananera, asumiendo obviamente que se está cumpliendo con el resto de las 
labores. Las variables que inciden en la fertilidad deben ser 
permanentemente evaluadas y analizadas, máxime cuando se trata de 
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agricultura intensiva que conlleva altas aplicaciones de abono y en la cual se 
producen significativas extracciones de minerales del suelo en las cosechas. 
'El estudio tanto edáfico como foliar, que complemente las observaciones de 
laboratorio con las de campo, sirven de sustento para diagnosticar el estado 
nutricional de una plantación y la fertilidad de los suelos. 
Dicho estudio debería ser obligatorio para todo empresario progresista, si se 
tiene en cuenta las altísimas inversiones que implica la aplicación de 
fertilizantes y la transcendencia que tienen en la producción. No es 
aconsejable hacer aplicaciones sin previo análisis que determinen el estado 
nutricional de la planta y la fertilidad del suelo, para .saber exactamente 
cuales son los requerimientos del cultivo en cuanto a tipo de fertilizantes, 
cantidades y frecuencia de aplicación. 
Una aplicación irracional de fertilizantes puede causar mayores disturbios 
que beneficios. 
Existen cinco factores a considerar cuando se aplican fertilizantes; el tipo de 
nutriente de a aplicar, las cantidades del mismo, la época de aplicación, el 
método y la relación costo/beneficio de la aplicación. 
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El tipo de nutriente a aplicar y la cantidad de los mismos, contesta los 
análisis foliares y edáficos, correlacionados con los índices de fertilidad. La 
época ' de aplicación indica la frecuencia, ejemplo en suelos arenosos, 
conviene hacer aplicaciones más frecuentes o en el caso de la humedad en el 
suelo requerida de tal manera que no sea excesiva ni deficitaria. 
Los métodos de aplicación están referidos a que se hagan aplicaciones en 
banda (media luna), al boleo con el riego, con avión o con follaje. 
Finalmente la relación costo/beneficio, que debe ser variable final y 
definitiva. 
Por otro lado cabría agregar como otro factor, el tipo de clon a fertilizar. Por 
ejemplo el Gran Enano requiere mayor fertilización que le Valery porque 
tiene un mayor potencial de producción etc. 
También a mayores densidades de siembra, mayor debe ser las cantidades 
de fertilizantes suministrado. 
Por último, si se tiene problemas de nemátodos en el suelo u otro tipo de 
plagas, mayores serán las pérdidas de los fertilizantes de lenta absorción por 
la planta, requeriendose aplicaciones más frecuentes, aunque menores 
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cantidades por aplicación pero con un gran total aplicado mayor que en las 
plantaciones sanas. 
3.2 INDICE DE FERTILIDAD 
Para determinar el estado nutricional de una plantación se dispone de 
alternativas o indicadores que complementan las observaciones de campo 
tales como: Indicadores Cualitativos e Indicadores Cuantitativos. 
Los indicadores cuantitativos más utilizados son el análisis de suelos y el 
análisis foliar. A estas se le puede agregar la información histórica de la 
finca en cuanto a tipo de abonamiento utilizado, índice de producción 
obtenidos, etc. Los indicadores cualitativos tienen que ver con las 
deficiencias visuales que se observen en el cultivo principalmente en el 
follaje, la forma del racimo, tipo de malezas dominantes, encharcamientos, 
etc. Un manejo racional de la fertilización debe hacer uso de toda esta 
información. 
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3.3 ANALISIS DE SUELOS Y NIVELES CRIT1COS DE NUTRIENTES EN 
EL SUELO 
El análisis de suelos permite conocer las condiciones físicas (textura, 
densidad, profundidad) y las condiciones químicas (fertilidad, toxicidad, 
PH), de los suelos bananeros. Estos indicadores deben ser bien 
interpretados para poder deducir recomendaciones adecuadas de 
enmiendas o fertilizantes, o sea el diagnóstico de fertilidad basado en 
estudio de calibración de los análisis de suelos. 
Usualmente tma de las principales causas de fracaso es debida a la cantidad 
y calidad de la información de resultados de investigación que se tenga para 
calibrar e interpretar los análisis. 
Los objetivos del análisis de suelo son: 
Determinar con precisión el estado de los nutrimentos en el suelo. 
Indicar claramente al usuario las deficiencias o excesos que puedan 
existir en un suelo de acuerdo al cultivo. 
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3. Establecer una base para determinar las necesidades de fertilizantes. 
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4. Expresar los resultados de tal forma que se puedan hacer ev ,aionese_ 
Iio 
económicas de las recomendaciones de fertilizantes. 
+4? 
Los análisis de suelo nos suministran información de mucha utilidad sobre 
el contenido y disponibilidad de los nutrientes en el suelo, en cada uno de 
los lotes que tenga una finca bananera, por la cual la toma de muestras del 
suelo debe ser bien realizada, a fin de que representen correctamente el área 
estudiada. 
Cuando se tome una muestra de suelo y de follaje, ésta debe incluir 
suficientes submuestras, es decir 15 a 20 lugares diferentes de un lote o área 
de 10 hectáreas o más, según la homogeneidad en características visuales y 
de manejo de terreno que se quiere analizar, para asegurar una información 
más precisa del área en estudio. Una muestra que se toma solamente en un 
punto de terreno, dará información únicamente para ese punto y nada dice 
del área total. 
El principio general es que se debe mostrar un campo en tal forma que el 
resultado analítico de las muestras redactadas refleje el verdadero estado de 
los nutrimentos en ese campo. 
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3.4 ANALISIS FOLIAR Y NIVELES CRITICOS DE NUTRIENTES EN LA 
HOJA 
El análisis químico de las hojas es una valiosa ayuda en la interpretación de 
los análisis de suelos, al suministrar la información sobre el contenido de 
elementos minerales en el tejido foliar, lo que permite no solamente conocer 
el estado nutritivo y sus necesidades, sino hacer ajustes oportunos de la 
fertilización, lo que constituye el "diagnostico foliar". 
El análisis de suelo nos indica qué nutrientes hay disponibles para la planta, 
pero no siempre los nutrientes son asimilados por los vegetales debido a 
desórdenes en el balance químico del suelo. 
El análisis foliar indica con exactitud la cantidad de elemento nutritivo que 
un determinado cultivo tiene en sus tejidos. El estado de los nutrientes es 
un factor que no se ve, a no ser en aquellos casos en los que las deficiencias 
son tan agudas que aparecen síntomas visuales en la plánta. Los análisis 
foliares muestran las deficiencias escondidas en las plantas2. 
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3.5 NUTRIENTES ESENCIALES PARA EL BANANO 
FUNCIONES Y DIFERENCIAS; los nutrientes esenciales para la planta son: 
ELEMENTOS MAYORES O MACRONUTRIENTES: Requeridos por las 
plantas en cantidades relativamente grandes: 
Nitrógeno (N), Calcio (Ca), Fósforo (P) 
Magnesio (Mg), I'otasio (K), Azufre (S) 
Dentro de estos el N, P, K, son llamados primarios y el Ca, Mg, y 
S, 
"secundarios", nombre dado con base en las cantidades consumidas. 
ELEMENTOS MENORES O MICRONUTRIENTES. Requeridos por las 
plantas en cantidades menores que los anteriores, como son: 
Hierro (Fe), Zinc (Zn), Manganeso (Mn) 
Cobre (Cu), Boro (B), Molibdeno (Nilo) 
Cloro (CI), Vanadio (V), Cobalto (Co) 
Sodio (Na), Silicio (Si) 
2  VALENCIA L Belalcazar C. La Planta y su fruto. 
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El hidrógeno, el oxígeno y el carbono por su parte, son tan esenciales, que el 
90% al 99.5% de una planta está compuesta de ellos, los cuales son 
suministrados por el agua y el aire. 
3.5.1 Nitrógeno (N): Tomado del suelo y exigente en su aplicación debido a 
que en el suelo no hay minerales que contengan Nitrógeno. 
El Nitrógeno es un gas incoloro que constituye el 80% del volumen del aire. 
Entre sus funciones, favorece el crecimiento vegetativo, influye sobre el 
crecimiento longitudinal de los pecíolos, aumenta el largo del racimo y la 
cantidad de manos, fortalece el brotamiento y crecimiento de los hijuelos y la 
capacidad de producir flores y frutos; indispensable para la fotosíntesis, ya 
que la clorofila es una combinación de Nitrógeno con Magnesio. 
La deficiencia de nitrógeno se puede notar más rápidamente que la de 
cualquier otro elemento nutritivo. 
Los síntomas de deficiencia se manifiestan primero por un impedimento en 
el crecimiento como resultado de la menor producción de hojas, 
transcendiendo también sobre el tamaño de la hoja desarrollada. Las hojas 
nuevas son cada vez más angostas y más pálidas en su coloración, todas las 
hojas adquieren un pálido verde amarillento. 
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Si la escasez de Nitrógeno perdura, aparece una decoloración más notoria en 
el margen de la hoja, los pecíolos son cortos, delgados y apretados. Las 
raíces son más delgadas pero más numerosas y largas. Disminuye la 
capacidad de producir hijuelos. 
El exceso de Nitrógeno causa entre otros los siguientes efectos: poca 
estabilidad de pseudotallos no siendo capaz de sostener el racimo; retarda 
el brotamiento de la inflorencia; produce un alargamiento excesivo del 
raquis, distanciando demasiado las manos entre sí; reduce la aptitud del 
racimo a ser transportados. 
3.5.2 Fósforo (P): Tomado de la solución del suelo, esencial en muchos 
procesos metabólicos. Contribuye al desarrollo radicular, favorece el 
crecimiento vegetativo en general e influye positivamente en la floración. 
Su deficiencia se presenta como un estancamiento en el desarrollo debido en 
primer lugar a la producción más lenta de hojas, el tamaño de las mismas 
casi no es afectado. Las hojas tiernas presentan una sana coloración verde. 
Los primeros síntomas aparecen en ápice en la quinta y seda hoja. 
3.5.3 Potasio (K): Tomado del suelo en grandes cantidades por el cultivo de 
banano, por lo cual es necesario su aplicación. 
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Interviene en muchas funciones fisiológicas, metabólicas, en el transporte y 
transposición de los productos asimilados, en el balance del agua y en la 
calidad de la fruta. 
La planta absorbe poco potasio durante los dos primeros meses, 
incrementándose luego sus necesidades rápidamente en fuertes 
proporciones cuatro a cinco meses después, aumentándose las cantidades 
absorbidas veinte veces. La absorción parece detenerse o diminuir mucho 
después de la floración y el racimo se llena en su parte a expensas del 
Potasio acumulado en los órganos vegetativos. 
La sintomatología de su deficiencia se nota por un visible estancamiento del 
desarrollo que aparece, muy claramente, aún antes de la aparición de los 
síntomas en las hojas. Los intervalos entre el brotaníiénto de las hojas 
nuevas se hacen más largos y el tamaño de las hojas nuevas se hacen más 
largas y el tamaño de las hojas disminuye más y más. La planta escasa en 
Potasio tiende a tener menos hojas ya que las viejas mueren 
prema tu ra men te. 
3.5.4 Calcio (Ca): Normalmente se encuentra en cantidades suficientes en el 
suelo, precisándose encalamientos en aquellos suelos con problemas de 
acidez. Regula la absorción de otros nutrientes. Las concentraciones ftiás 
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altas de Calcio se encuentran en el pecíolo, hoja y pseudotallo, en todos los 
estados de desarrollo, excepto en los estados de retoño, donde el meristemo 
generalmente tiene el mayor contenido de Calcio. 
El Calcio desempeña una tarea muy importante en el fortalecimiento de las 
paredes de la célula de las plantas. 
Cuando este elemento falta, la estructura de la pared de la célula se rompe. 
Su deficiencia se caracteriza por la malformación de las hojas jóvenes y 
alteración del crecimiento radical. Es muy importante su balanceo con el 
Potasio y el Magnesio, porque de lo contrario limita la absorción de éstos. 
Su deficiencia parece manifestarse muy pronto sobre las hojas jóvenes por el 
engrosamiento de las nervaciones secundarias y luego por zonas marginales 
de un amarillo dorado, pero angulosas y discontinuas con manchas 
pardorrojizas. 
3.5.5 Magnesio (Mg): La mayor parte de los suelos minerales no ácidos 
contienen suficientes cantidades. Forma parte de la molécula clorofílica y es 
un activador de ciertas reacciones enzimáticas; necesaria en la respiración 
celular y en la síntesis de aceites. 
37 
Es necesario para la formación de azúcares. También 'interviene en la 
translocación del almidón, por lo cual juega un papel importante en el 
llenado de la fruta. También actúa corno transportador del fósforo. 
Su deficiencia se manifiesta en las hojas viejas. 
3.5.6 Azufre (S): Es absorbido rápidamente en toda la planta desde el 
estado de retoño hasta la floración. Después de esta el porcentaje se reduce 
notablemente y la cantidad extraída entre la floración y cosecha es 
insuficiente para suplir la necesidad de las partes frutales. 
Su deficiencia aparece en las hojas más jóvenes, al principio como una 
clórisis general, que disminuye cuando la hoja envejece. Al agudizarse la 
carencia, las hojas jóvenes permanecen cloróticas y se van reduciendo 
progresivamente hasta que solo queda el nervio central. 
3.5.7 Hierro (Fe): La absorción de Hierro es rápida hasta la fase adulta de la 
planta, después parece disminuir su concentración hasta la floración. Luego 
ocurre un incremento, pero en una proporción menor que la fase anterior de 
la deficiencia floral, y ocurren pérdidas de Hierro de pseudotallo y las hojas, 
lo que indica una redistribución de ese hacia el fruto. 
38 
Su deficiencia se manifiesta por una clorosis intervenal de las hojas jóvenes, 
que se convierte en clorosis general si es bastante severa. Los suelos 
alcaninos y la sequía contribuyen a esto. Puede corregirse fácilmente 
mediante la aspersión foliar. 
3.5.8 Zinc (Zn): En todos los estados de de'sarrollo, las más altas cantidades 
totales de Zinc se encuentran en las hojas, pseudotallo y cormo, aunque en la 
maduración los frutos alcanzan cantidades considerables. 
Su deficiencia leve produce en efecto similar a la escasez de nitrógeno. Una 
deficiencia severa produce hojas nuevas estrechas y generalmente aguzadas, 
con clorosis variable. 
Las hojas se presentan marcadamente arrepolladas y estranguladas, 
mientras que los racimos son pequeños y mal formados, con frutos 
pequeños, retorcidos, cloróticos y con cuello de botella. 
3.5.9 Cobre (Cu): Los órganos con más altos contenidos de Cobre son las 
hojas, el pseudotallo y el cormo. 
La carencia de Cobre trae consigo un marchitamiento general de la planta 
con acortamiento de las inserciones peciolares. Las láminas foliares caen en 
39 
forma de campana con doblamiento de los peciolos, el raquis se adelgaza y 
los racimos aparecen a menudo sin dedos. En deficiencias severas, muestran 
manchas cloróticas en el pseudotallo, peciolos y hojas. 
3.5.-10 Manganeso (Mn): 1-la sido muy poco estudiado. 
Su absorción es constante desde el retoño a la floración y se dobla en la 
cosecha. Es el microelemento absorbido en mayores cantidades. 
Su deficiencia se observa en una clorosis intervenal en las hojas más jóvenes, 
que degenera en un moteado necrótico, que puede aparecer en la fruta como 
moteado negro fino. 
3.5.11 Boro (Bo): El Boro es vital en el traslado de los carbohidratos 
(azúcares, almidones, celulosas) desde las hojas hasta los frutos en 
formación. Colabora con el Calcio en dar fortaleza a las paredes celulares de 
la planta. 
Su deficiencia se manifiesta en deformaciones morfológicas muy importante 
en las hojas jóvenes, limbos acartuchados muy a menudo y muy fuertemente 
e irregularmente. En carencias acentuadas todo el crecimiento se detiene. 
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3.6 FERTILIZACIÓN CON MACROELEMENTOS 
Cada región en el mundo debe tener sus propias normas para la aplicación 
de fertilizantes en razón de las diferencias climáticas, edáficas y de cultivo. 
No obstante, a manera de información, Se mencionarán algunas 
recomendaciones en cuanto a cantidades de fertilizantes a utilizar. 
3.7 FERTILIZACIÓN NITROGENADA, 
La fertilización de Nitrógeno oscila entre 250 y 450 Kg. de N/Fla/ Año. La 
dosis más frecuentada es de 350 Kg. Esta dosis de Nitrógeno equivaldría a 
11 y 20 bultos de 50 Kg. de Urea (46% N) respectivamente; y a 15,0 bultos, 
para la dosis de 350 Kg. de Nitrógeno. La Urea es la fuente química más 
utilizada y que mejores resultados ha producido. 
La fuente de Nitrógeno comúnmente usadas son la Urea con 46% de 
Nitrógeno, el Nitrato de Amonio con 32.5% de Nitrógeno, el Sulfato de 
Amonio con 20.5% de Nitrógeno. 
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3.8 FERTILIZACIÓN POTAS1CA 
El banano requiere un alto contenido de oxígeno en el suelo, antes de que 
pueda absorber el Potasio normalmente. En un suelo con exceso de 
humedad, el agua desplaza una cantidad grande de oxígeno y las raíces no 
pueden absorber suficiente Potasio, aunque el análisis del suelo indique que 
este nutriente se encuentra en cantidades suficientes para el crecimiento 
normal de las plantas. 
La fertilización potásica oscila entre los 200 Kg. de Potasio hasta los 900 Kg. 
por lo cual lo ideal es disponer de los análisis foliares y de suelos para 
determinar las cantidades a suministrar. En caso de carecer de ellos, aportar 
mínimo 400 Kg. para garantizar la reposición de las pérdidas por lixiviación 
y extracciones en las cosechas. 
Las fuentes más comunes de Potasio Qon el Cloruro de Potasio que contiene 
de 50 a 52% de Potasio, Sulfato de Potasio con 44% de Potasio, Nitrato de 
Potasio que contiene un 37% de Potasio y Sulfato de Potasio - Magnesio, con 
18% de Potasio. 
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3.9 FERTILIZACIÓN FOSFÓRICA 
Contenidos muy bajos de Fósforo disponible en el suelo son suficientes p-ara 
satisfacer las necesidades básicas de la planta. La nutrición fosfórica esta 
gobernada por la nutrición de Magnesio y por la proporción de crecimiento 
y de esta forma indirectamente por la nutrición nitrogenada. El Nitrógeno 
es antagónico al Fósforo, lo mismo que el Azufre. 
En cuanto a los requerimientos de Fósforo es necesario acogerse a los 
conceptos técnicos del cultivo, en el sentido de asegurar por lo menos el 
nivel medio que debe tener el suelo, o sea 76 Kg. de Fósforo por hectárea, ya 
que este elemento es importante en el desarrollo prematuro del banano. 
Las fuentes más comunes del Fósforo son el Suerofosfato Triple con 19 a 23% 
de Fósforo, y el Superofosfato Simple Ordinario con 7 a 9.5% de Fósforo. 
3.10 FERTILIZACIÓN CALCICA 
Su uso se debe controlar mediante pruebas en el laboratorio para evitar que 
el P.H. se extralimite. 
La acción del Calcio favorece la absorción de otros nutrientes, especialmente 
en suelos con tendencia ácida, donde se neutralizan mediante la aplicación 
43 
de Calcio. En la mayoría de los suelos, los contenidos que se encuentran 
presentes en el suelo son suficientes para suministrar necesidades de cultivo. 
3.11 FERTILIZACIÓN AZUFRADA 
El Azufre mejora la utilización de Nitrógeno y por eso es necesario, para que 
el fertilizante nitrogenado mejore su rendimiento. 
El uso de Sulfato se recomienda tando se considera que existe deficiencia 
en el suelo y con el fin de ayudar la nitrificación de la Urea. En suelos 
arenosos se han reportado deficiencia de Azufre. 
Suelos que en un principio contienen suficiente Azufre, después de varios 
años llegan a ser deficientes. 
3.12 SISTEMAS DE FERTILIZACIÓN 
Los fertilizantes pueden ser aplicados en forma manual, a través del riego, 
en aplicaciones aéreas, al voleo o inyectándolo al suelo o a la planta. 
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3.13 MANUAL EN MEDIA CORONA O SEMICIRCULO 
Es el sistema más frecuentado en las bananeras y consiste en aplicar, a unos 
50 cm de distancia del pie del hijo, la formulación _y dosis de abono 
recomendada por el técnico, procurando que no quede amontonado. 
Para reducir las pérdidas y aumentar la eficiencia de la utilización de-los 
nutrimentos, estos deben utilizarse cuando el suelo tiene humedad 
adecuada para que el fertilizante se disuelva rápidamente, pero que no haya 
exceso de humedad, para reducir las pérdidas por lixiviación o por las aguas 
de escurrimiento. Tiene como ventaja este sistema que se fertilizan las 
plantas de banano y no las malezas, al aplicarse en la zona radical de 
máxima absorción y la posibilidad de un efecto tóxico de la Urea 
concentrada a los nemátodos del suelo. Si bien es el más costoso, también se 
le atribuye la mayor eficiencia. 
3.14 FERTILIZACIÓN MECANICA 
Tiene Como inconveniente que parte del abono queda aplicado en áreas 
donde hay poco desarrollo radical, y por tanto no se aprovecha este abono. 
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Se utiliza en plantaciones sembradas en doble surco mediante tractores 
pequeños a los cuales se les condiciona dos chorros con el objeto que queden 
fertilizados los surcos que se encuentran a lacio y lado. 
3.15 FERTILIZACIÓN A TRAVES DEL RIEGO 
Se recomienda humedecer el suelo por unos 30 a 60 minutos antes de iniciar 
la aplicación del fertilizante diluido. Se aplica durante 30 minutos y se 
continúa aplicando agua sola por 30 a 60 minutos adicionales. 
La eficiencia de este sistema de aplicación dependerá de la eficiencia del 
sistema de riego. 
Con este sistema se puede hacer mayor cantidad de aplicaciones en dosis 
menores con lo cual se aprovecha mejor el producto y se evita menores 
pérdidas. 
3.16 FERTILIZACIÓN AEREA 
Lo más importante en su eficiencia son las condiciones climáticas al 
momento de aplicación, sobretodo con referencia a la presencia de lluvias y 
vientos. Se usa más que todo para aplicar Urea, para lo cual es necesario 
que antes que se aplique el fertilizante, las hojas estén completamente secas, 
para que absorban mejor el producto y se eviten pérdidas por escurrimiento 
y para evitar que se queme el follaje. 
Las desventajas del uso de este sistema están relacionadas con las pérdidas 
de Nitrógeno por volatilización y las aplicaciones que se hacen en áreas no 
debidas como carreteras y canales. 
3.17 OTROS SISTEMAS DE FERTILIZACIÓN 
Hay otros sistemas de menor eficiencia para la fertilización del banano. 
AL VOLEO, en bandas por debajo de la superficie, en hilera de cobertura, al 
voleo por encima de las hojas, en hoyos en trasplante de las plantas; 
INYECTADO AL SUELO, usado con fertilizantes líquidos como el amoníaco 
anlhidro del 82% que se considera como abono barato; INYECTADO A LA 
PLANTA, aplicado con elementos menores cuando se trata de corregir 
deficiencias y ABONOS ORGAN1COS Y COMPOST, cuya gran desventaja 
consiste en las grandes cantidades que son necesarias aplicar por unidad de 
superficie. 
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3.18 ALMACENAMIENTO DE LOS FERTILIZANTES 
Debe tenerse en cuenta que los fertilizantes se empacan en sacos o en bolsas 
dobles, una interior de plástico y otra exterior de cabuya o material sintético. 
Estas bolsas deben permanecer completamente cosidas o selladas para 
proteger el producto contra el agua y la humedad del aire y así conservar su 
calidad original. 
Para almacenar el fertilizante se debe procurar utilizar bodegas o cuartos 
ventilados. Los bultos se colocan aCostados uno sobre otro, formando 
arrumen de bultos o menos. No se debe permitir que el fertilizante se moje 
y que entre en contacto con otros insumos como herbicidas, insecticidas o 
fungicidas:3. 
3,19 MANEJO DE VIVEROS 
Actualmente el sistema de propagación invitro en los últimos años, ha 
sufrido mejoras notables que lo convierten en un sistema de desarrollo de 
plantaciones altamente productivas, libre de patógenos y a un costo 
competitivo. El buen manejo vn los viveros nos asegura la obtención de 
material altamente productivo. 
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El proceso en general está definido en estaciones de trabajo que varían en su 
.; 
forma de operación de acuerdo a las características físicas del vivero. 
3.20 ESTRUCTURA, EQUIPOS Y FACILIDADES DEL VIVERO 
El área de los viveros está cubierta por una malla de saram del 50% de 
sombra sobre un reticulado de alambre acerado. El saram y el reticulado de 
alambre está soportado por postes de madera curada de 4" por 4" en los 
bordes y de 3" por 3" en la parte interior sembrada, a una distancia de 5,8 
por 5.8 mis en los bordes y 11.6 ints en la parte interna, con 2.5 mts de altura. 
El vivero cuenta con camas de propagación de 1.4 por 40 mts de largo y 25 
cms de altura. El ancho de la cama incluye 25 cms de canal de ambos lados 
y 95 cms de cama. 
Los drenajes tienen una inclinación que les permite conducir el exceso de 
agua de riego hacia el drenaje principal que corre perpendicular a los 
drenajes y esta localizada fuera del vivero. 
Todas las camas incluyendo los drenajes están cubiertas con plástico negro 
de cuatro milésima. Dentro de las funciones del plástico se incluye controlar 
3 SOTO, Moisés. Cultivo y Comercialización del Banano. p. 15-93. 
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malezas, evitar la saturación del suelo, formación del lodo, ruptura de las 
camas, evitar el engrosamiento de las plantas en el suelo y por tanto la 
posibilidad de ser infectadas por nemátodos y minimizar la incidencia de 
erwinia. 
La fertilización en los viveros tiene como función el aporte de nutrientes 
necesarios para satisfacer las necesidades nutricionales de las plantulas, 
debido a su acelerado desarrollo en esta etapa. 
La fertilización se realiza en tres formas: Fertilización por el sistema de 
riego, fertilización manual y fertilización foliar. El método de trabajo 
consiste en retirar de la bodega el tipo de fertilizante, la cantidad y formula 
recomendada. Dicha cantidad de fertilizante se diluirá en 20 litros de agua y 
luego se colará para evitar que partículas de fertilizantes obstruyan el 
sistema de riego, se depositará en un recipiente y se le adicionará agua hasta 
completar 40 litros de mezcla. 
En andenes, el sistema de riego se deja funcionar por cinco minutos y se 
revisa que ninguno de los aspersores esté obstruido, de ser así destaparlo, y 
estarán abierto solo las válvulas que les toque la fertilización. Luego se 
introduce el succionador del fertilizante en el recipiente que contiene la 
mezcla durante la aplicación para evitar que el producto de se asiente. Una 
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sistema funcionando para lavar los excesos de fertilizantes que 1t~ 
los follajes de la planta para evitar quema química. 
La recomendación de fertilización por el sistema se hará en el Cuadro. 
3.21 FERTILIZACIÓN MANUAL 
Para esta es necesario utilizar unas cucharas dosificadoras, recipientes con 
capacidad para 4 Kg de fertilizantes y guantes de P.P.C. 
El método de trabajo consiste en llenar los recipientes con aproximadamente 
4 Kg de fertilizante, deben dirigirse a las eras donde se debe aplicar con 
cucharas dosificadoras de 5 gramos. 
Se saca el fertilizante del recipiente y se le aplican 5 gramos por bolsa en 
forma circular, distribuida alrededor de la planta. Se debe tener el cuidado 
de no aplicar el fertilizante cerca de la planta, ni rozar el follaje, para evitar 
quema de fertilizante. Ver Cuadro 2. 
3.22 FERTILIZACIÓN FOLIAR 
Se utilizará una bomba carpí de 18 litros. La operación consiste en recoger la 
bomba de mochila y preparar el fertilizante de acuerdo al programa de 
fertilizante. 
La bomba se llena de agua por la mitad y luego se deposita el producto, con 
la formula y dosis recomendada y se termina de llenar hasta la marca 
superior. El trabajador debe ponerse le uniforme completo de seguridad, 
colocarse la mochila en la espalda y dirigirse al área de aplicación. 
Se debe mantener la bomba con una presión constante y colocar la boquilla 
de salida a una altura de 40 cms sobre las plantulas y mantener la misma 
velocidad, tratando de no producir goteo del producto en las plantas. Ver 
Cuadro 3. 
3.23 SELECCIÓN DE MUTACIONES 
Se utilizará un cuchillo curvo para selectar. La labor de selección de 
mutaciones es la labor más delicada del vivero se requiere de un personal 
especializado, con buen ojo en la identificación de plantas mutantes, la labor 
se debe realizar después con el fin de que el porcentaje de plantas mutantes 
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que no detecte en el vivero no sea mayor al 0.8%. Si el porcentaje de 
mutantes que van al campo es mayor a 1% acarreará un serio problema 
económico a la finca en reducción de producción estimada para el área de 
siembra. 
Para la selección de mutaciones se realizarán tres muestreos en la semana 
cinco, en la semana siete y en el patio de cargadero de plantas, antes de 
enviarse al campo se realizará la última revisión. 
3.24 TIPO DE MUTACIONES 
3.24.1 Enanas: Representa alrededor del 75% del total de las mutaciones, se 
caracterizan por presentar peciolos corto. y gruesos, hojas más redondeadas, 
tallos más gruesos, entrenudos cortos, presentan un 25% menos de altura 
que las plantas normales. 
3.24.2 Masadas: Hojas con pigmentación color violeta intenso, con muchas 
vellosidades que parece un polvillo en el haz de hoja. Se observan manchas 
aceitosas en la parte interior de lámina foliar parecido al camino que dejan 
las babosas. 
3.24.3 Quimeras: Son plantas que presentan pigmentaciones amarillentas o 
blancas en las hojas, que varían de tamaño. 
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3.24.4 Valerisadas: Fenotipo opuesto al enanismo, son plantas que 
sobresalen de las demás, un promedio de un 20% más altas, la distancia 
entre peciolos y entrenudos más larga. 
3.24.5 Orejas de Mula Son plantas que se caracterizan por tener el limbo de 
las hojas más delgado, con un color verde más intenso, hojas más erecta y la 
orientación helicoidal no muy buena. 
3.24.6 Verdes: Presentan un color verde tierno, no presentan la 
pigmentación rojiza normal en la parte superior del limbo de la hoja. 
3.24.7 Rojas: El tallo de la planta es de un rojo intenso, en el envés de las 
hojas presentan un color rojo similar a la deficiencia de Zinc. 
3.24.8 Deformes: Presentan deformaciones en el limbo de las hojas, corno 
hojas cortadas, limbo más corto de un lado de la hoja, hojas arrugadas. 
3.24.9 Palmeras: Las hojas de las plantas no salen en una posición helicoidal 
sino en forma de abanico en una sola orientación. 
3.24.10 Agotadas: Como su nombre lo indica son plantas que se observan 
agotadas con las hojas, hojas caldas y curvadas. 
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3.25 ENDURECIMIENTO 
En esta etapa se utilizarán unas escaleras, chuzas de saneo, mecate piola. 
Cuando el material cumple cinco semanas de estar en el vivero, la planta 
aproximadamente 20 cms de altura, en este momento se procede a retirar el 
saram que las cubre para aclimatar las plantas a la luz directa con el fin de 
reducir el stress a la hora de la siembra en el campo. 
En los primeros días de retirado el saram se debe intensificar el riego para 
reducir las quemas del follaje sobretodo en las horas más calientes. 
La labor consiste en cortar los mecates que mantienen unido el saram al 
reticulado de alambre y se corta el mecate que unen los partos de saram cada 
24 mts con el cuidado de no cortar el saram, después de cortado los mecates 
el saram se enrolla y se amarra a lo largo de uno de los cables del reticulado. 
3.26 LIBERACIÓN DE LAS PLANTAS PARA SIEMBRA EN EL CAMPO 
Las plantas son enviadas al campo cuando cumplen seis a ocho semanas de 
edad y cuentan con 25 a 30 cms de altura y un diámetro de 2.5 a 3 cms a 2 
sobre la superficie del medio de propagación. 
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Las plantas que no cumplan con los requisitos exigidos quedarán en el 
vivero de una a dos semanas más4. 
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4 Manejo de Vivero. Standard Fruit Co de Costa Rica. p. 1-10 
CUADRO 1 
FRECUENCIA DE FERTILIZANTES 
FORMULA FERTILIZANTE FRECUENCIA 
EDAD 
(SEMANA) 
15-15-15 20-20-20 
NO2NH4 
15-15-15 20-20-20 
NO2N04 
1 134 178 0 4 2 0 
2 156 208 0 5 1 0 
3 178 208 0 5 1 0 
4 200 0 342 3 1 2 
5 223 0 376 4 0 2 
6 245 0 410 4 0 2 
7 268 0 445 4 0 - 2 
8 268 0 479 4 0 2 
CUADRO 2 
FERTILIZACIÓN POR SEMANAS 
SEMANA DOSIS FERTILIZANTE 
1 Dap. 5 gramos/bolsa 
3 Sulfato de Amonio 5 gramos/bolsa 
CUADRO 3 
DOSIS DE FERTILIZACIÓN 
DIA PRODUCTO DOSIS 
LUNES Borosil 
+ Folivex Zinc 
+ Urea 
Sulfato de Mg 
N P K 
270 gramos 
250 gramos 
170 gramos 
100 gramos 
9 c.c. 
MARTES 
M I ERCOLES 
JUEVES Bravo 90 c.c. 
VIERNES 20 - 20 -20 180 gramos 
SABADO 
4. RESULTADOS - DISCUSIÓN 
TRATAMIENTO 1: (Arena 50% y Cisco de arroz 50%). De acuerdo con la 
información extractada del trabajo de campo en el tratamiento 1 durante la 
primera semana la plántula alcanzó una altura de 1,97 cms, en la segunda 
semana 2,41 cms, en la tercera semana 2,94 cms, en la cuarta semana 5,49 
cms, en la sexta semana 8,77 cms, en la séptima 12,99 cms, en la octava 
semana 20,6 cms y en la semana novena 23,7 cms. Cuadro 4. 
Observándose que a partir de la quinta semana hasta la novena es donde las 
plantas alcanzan un mayor desarrollo. 
En este tratamiento el 40% de las plantas fueron llevadas al campo 
quedando en el vivero el 60%. 
TRATAMIENTO 2: (Arena 33%, Cisco de arroz 33%, Turba 33%). En el 
tratamiento 2 se obtuvo en la quinta semana una altura de 2,46 cms, en la 
segunda semana 2,86 cms, en la tercera semana 3,45 cms, en la cuarta 
semana 5,10 cms, en la quinta semana 7,16 cms, en la sexta semana 11,44 
cms, en la séptima semana 17,02 cms, en la octava semana 25,75 cms y en la 
semana novena 30,3 cms. Ver Cuadro 4. 
Se evidenció que en este tratamiento las plantas empiezan a incrementar su 
desarrollo en la tercera semana y por consiguiente en la novena semana el 
93,33% se llevaron al campo, mientras que el 6,67% quedaron en el vivero. 
TRATAMIENTO 3: (Arena 40%, Cisco de arroz 40%, Turba 20%). En el 
tratamiento 3 se observó en la primera semana una altura de 2,34 cms, en la 
segunda semana 2,73 cms, en la tercera semana 3,53 cms, en la cuarta 
semana 4,95 cms, en la quinta semana 6,94 cms, en la sexta semana 11,12 
cms, en la séptima semana 16,23 cms, en la octava semana 24,56 cms y en la 
novena semana 29,18 cms. Ver Cuadro 4. 
Se pudo constatar que en la novena semana el 70% de las plantas fueron 
llevadas a su sitio final y el 30% se quedó en el vivero. 
TRATAMIENTO 4: (Testigo comparativo, Arena 50% y Cisco de arroz 50%). 
En el tratamiento 4 la medición realizada en la primera semana fue de 5,12 
cms de altura, en la segunda semana se registró una altura de 5,51 cms, en la 
tercera semana la altura fue de 5,89 cms, en la cuarta semana se obtuvo una 
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altura de 6,59 cms, en la quinta semana la altura fue de 8,84 cms, en la sexta 
semana la altura fue de 13,43 cms, en la séptima semana 18,62 cms, en la 
octava semana 26,48 cms y en la novena semana 30,08 cms. Cabe anotar que 
este tratamiento es el testigo de los anteriores y por consiguiente las 
plántulas fueron llevadas el invernadero antes de ser ubicadas en el vivero. 
Ver Cuadro 4. 
TRATAMIENTO 5 (Arena 50%, cisco de arroz 50% y turba en el hueco). 
De acuerdo a las mediciones semanales realizadas se registró una altura de 
2,58 cms en la primera semana, 3,0 cms en la segunda semana, 5,55 en la 
cuarta semana, 7,77 cms en la quinta semana, 11,65 cms en la sexta semana, 
16,4 cms en la séptima semana, 25,23 cms en la octava semana, 31,57 cms en 
la novena semana. El 96.35% de las plantas fueron enviadas al campo en 
esta semana, el 3,65% fueron dejadas en el vivero. Ver Cuadro 4. 
4.1 ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE LOS TRATAMIENTOS 
En el tratamiento 1 no se recomienda implementarlo ya que el promedio de 
altura que se obtuvo hasta la última semana de estadía en el vivero fue muy 
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bajo 23,7 cms y por tanto apenas el 40% de las plantas estaban aptas para ser 
sembradas en el sitio definitivo. Ver Figura 1. 
El tratamiento 2 es viable y puede ser rentable que el promedio de altura 
obtenido fue de 30,3 cms, superando así el tamaño mínimo requerido, 
además el 93,33% de las plantas fueron llevadas al sitio de siembra. Ver 
Figura 1. 
El tratamiento 3 se descarta ya que en las plantas alcanzan la altura ideal, 
pero el vigor de las mismas no es el mejor, de ahí que el 70% de las plantas 
fueron llevadas al campo quedando el 30% en el vivero. Ver Figura 1. 
El tratamiento 4 se ha tornado como testigo comparativo en donde las 
plántulas han pasado el tiempo requerido en el invernadero, la altura 
promedio es la óptima y el 97% de las plantas salió al campo. Ver Figura 1. 
En el tratamiento 5 se observa que el promedio de altura al momento del 
transplante es de 31,57 cms, registrándose así la máxima altura entre los 
cuatro tratamientos y el 96,35%.  de las plantas fueron llevadas al campo en la 
novena semana; razón por la cual se considera que este ensayo puede 
llevarse a cabo en cualquier vivero. Ver Figura.l. 
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5. CONCLUSIONES 
Los tratamientos 2 y 5 pueden implementarse en cualquier vivero, ya que 
en la novena semana las plantas alcanzaron mayor altura y buen vigor, por 
consiguiente casi la totalidad de ellas fueron llevadas al campo en el mismo 
fiera po. 
El utilizar los tratamientos permite que el costo por planta por semana se 
reduzca, ya que semanalmente la estadía de una de ellas (plantas) en el 
invernadero y vivero tiene un costo de doce centavos de dólares (US 0,12). 
Con los dos tratamientos anteriormente mencionados se puede obviar el 
uso del invernadero y así minimizar los costos ya que se reducen cuatro 
semanas y las plantas son llevadas al campo en el menor tiempo posible. 
El tratamiento 4 fue tornado como un testigo comparativo, ya que las 
plantas fueron llevadas inicialmente al invernadero donde duraron 
4 semanas, luego pasaron al vivero donde después de nueve semanas junto 
con los demás tratamientos fueron llevadas al campo, este tratamiento duró 
13 semanas, mientras que las demás solamente duraron nueve, es decir, 
cuatro semanas más que los otros tratamientos. 
La tasa de mortalidad fue del 1%, la cual es buena. 
La tasa de mutaciones fue del 2,5% representada por plantas enanas. 
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RECOMENDACIONES 
En el Vivero debe haber asepsión total, para evitar que las plantas 
sufran de enfermedades, hongos, insectos, etc. 
se recomienda aplicar 3 gramos de triple 15 semanalmente. 
Aplicar con bombas de espalda 100 cc de Wuxal diluido en 20 litros de 
agua, dirigido al sistema foliar. 
Es conveniente desenmalezar cada planta para no crear competencia. 
Tener el sistema de riego por microaspersión en perfectas condiciones 
para aplicar el agua con las cantidades recomendadas. 
Figura 1. Análisis de altura (Cms) entre 
tratamientos, en 9 semanas en el vivero 
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